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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Uberbruckung von kur zzeitigen 
Net zausf alien bei einem Matrixumrichter 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberbruckung 
von kurzzeitigen Net zausf alien bei einem Matrixumrichter mit 
mehreren netzseitigen Kommutierungskondensatoren und einer 
netzseitigen Schaltereinheit und auf eine Vorrichtung zur 
10 Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

^ Bei Einzelantrieben soil nach vorubergehenden Netzausf alien 
die Solldrehzahl moglichst schnell wieder erreicht werden. 
Ohne Zusat zmafinahmen ergeben sich lange Wiederanlauf zeiten, 

15 dadurch, dass die Signalverarbeitung wieder hoch laufen und 

neu initialisiert werden und der Motor neu erregt werden mus- 
sen. Bei mehreren Antrieben, die mechanisch koordinierte Be- 
wegungen ausfiihren mussen, geht bei einem Netzausfall ohne 
Zusat zmaftnahmen die Steuerbarkeit der Antriebe verloren, wo- 

20 durch die Mechanik beschadigt werden kann. 

Das beschriebene Problem kann beispielsweise mittels einer 
unterbrechungsf reien Stromversorgungs-Anlage, die auch als 
USV-Anlage bezeichnet wird, behoben werden. Mittels einer 

f?b solchen USV-Anlage wird unabhangig vom Zustand des speisenden 
Netzes ein sicheres Netz aufgebaut, an dem der Einzelantrieb 
oder mehrere miteinander mechanisch verknupfte Antriebe ange- 
schlossen werden konnen. Eine derartige Losung ist fur Ein- 
zelantriebe bzw. eines Mehrmotorenantriebs aufwendig und sehr 

30 kostspielig. 

Auf dem Gebiet der Umrichtertechnik mit Spannungszwischen- 
kreis ist eine Option bekannt, die stromrichtergespeiste An- 
triebe vor kurzzeitigen Net zausf alien schiitzt. Diese Option 
35 ist als sogenannte kinetische Pufferung bekannt. 
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Bei einem Einzelantrieb wird der Antrieb bei einem Netzaus- 
fall so weit durch Abbremsen in den generatorischen Bereich 
gefahren, dass die Verluste des Motors und des Umrichters aus 
der kinetischen Energie des Motors und der angekoppelten Ar- 
5 beitsmaschine gedeckt werden. Dies geschieht mit Hilfe eines 
Reglers, der die Zwischenkreisspannung auf einen festen Wert, 
beispielsweise 80 % des Nennwertes, regelt. Stellgrofte ist 
der Drehmoment-Sollwert oder bei f eldorientierter Regelung 
ein Zusatz zum Drehzahl-Sollwert oder bei Antrieben mit U/f- 

10 Kennliniensteuerung ein Zusatz zum Frequenzsollwert . Die 

Spannungsversorgung der Signalverarbeitung wird entweder se- 
^ parat aus einer sicheren Quelle oder aus dem Gleichspannungs- 
zwischenkreis erzeugt. Auf diese Weise bleiben Signalverar- 
beitung und Regelung aktiv, wodurch der Motor erregt bleibt, 

15 so dass dieser unmittelbar nach Wiederkehr der Netzspannung 
wieder auf die Solldrehzahl beschleunigt werden kann. 

Bei mehreren verkoppelten Antrieben sind alle Zwischenkreise 
miteinander verbunden, so dass ein Energieaustausch zwischen 

20 ihnen erfolgt. Bei einem Netzausfall wird das Drehzahlniveau 
aller Antriebe insgesamt abgesenkt, urn den Energiebedarf zu 
decken. Die erf orderlichen Drehzahlrelationen oder Winkelbe- 
ziehungen zwischen den einzelnen Antrieben bleiben erhalten, 
bis die Netzspannung wiederkehrt oder die Anlage steht. Die 

p.5 Spannungsversorgung der Signalverarbeitung geschieht wie bei 
Einzelantrieben beschrieben. Die Zwischenkreisspannung wird 
auf einen Wert unterhalb des Nennwertes geregelt. Stellgrolie 
ist der Hauptgeschwindigkeits-Sollwert der Anlage. 

30 Diese Option "kinetische Pufferung" ist in der Anwendung be- 
schrankt auf Umrichter mit einem Gleichspannungszwischenkreis 
bzw. einem Gleichstromzwischenkreis . Bei Matrixumrichtern 
lasst sich diese Option aufgrund des fehlenden Zwischenkrei- 
ses nicht anwenden. 

35 



Bei einem Einzelantrieb ist ein einen Motor steuernder Ma- 
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trixumrichter uber ein optionales Netzfilter bzw. EMV-Filter 
an ein speisendes Netz angeschlossen - Dieses Netzfilter wird 
beispielsweise aus Leitungsdrosseln und Kommutierungskonden- 
satoren, die an den Eingangsklemmen des Matrixumrichters an- 
geschlossen sind, realisiert- Die Kommutierungskondensatoren, 
die in Dreieck oder Stern geschaltet sein konnen, sind fur 
den Betrieb des Matrixumrichters unerlasslich . Auf die in den 
Zuleitungen eingefiigten Drosseln kann unter Umstanden ver- 
zichtet werden. 



Bei einem Mehrachsenantrieb werden beispielsweise mehrere der 
oben beschriebenen Einzelantriebe an einem speisenden Netz 
betrieben. D.h., jeder Matrixumrichter weist eingangsseitig 
Kommutierungskondensatoren und Drosseln auf. Urn die Anzahl 
15 der Drosseln zu reduzieren kann man die Matrixumrichter auch 
an den Kommutierungskondensatoren elektrisch parallel schal- 
ten. Bei dieser Schaltungsvariante werden bei einem dreipha- 
sigen speisenden Netz nur drei Drosseln benotigt. 

20 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Uberbruckung kurzzeitiger Netzaus- 
falle bei einem Matrixumrichter anzugeben. 

, Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft mit den Merkmalen des An- 
;^p5 spruchs 1 bzw. 13 gelost . 

Gemafi diesem erf indungsgemaiien Verfahren wird bei einem er- 
mittelten Netzausfall der Matrixumrichter vom speisenden Netz 
getrennt und dieser wahrend eines Puf f erbetriebes derart ge- 

30 regelt, dass sich an seinem Eingang ein Kondensatorspannungs- 
Istraumzeiger einstellt, dessen Amplitude und Phasenwinkel 
jeweils einen vorbestimmten Wert einnimmt. Bei Wiederkehr der 
Netzspannung wird dieser eingestellte Kondensatorspannungs- 
Istraumzeiger wahrend eines Synchronisierbetriebes einem er- 

35 mittelten Net zspannungs-Istraumzeiger solange nachgefuhrt bis 
diese zusammenf alien, wobei dann der Matrixumrichter wieder 
an das speisende Netz geschaltet wird. 
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Eine Voraussetzung fur das erf indungsgemafte Verfahren ist ei- 
ne bedienbare Trennstelle zwischen dem speisenden Netz und 
dem Matrixumrichter. Diese Trennstelle muss bei einem ermit- 
telten Netzausfall geoffnet und bei Net zwiederkehr und er- 
5 folgter Synchronisation wieder geschlossen werden. 

Aufterdem macht das erf indungsgemafte Verfahren von der Tatsa- 
che Gebrauch, dass bei einem Matrixumrichter der Leistungs- 
faktor bzw. der Blindstrom auf der Netzseite in gewissen 

10 Grenzen frei einstellbar ist. Diese Regelung des eingangssei- 
tigen Blindstromes oder des Leistungsf aktors des Matrixum- 
w ^ richters ist eine Stellgrofte fur die Regelung des Kondensa- 

torspannungs-Raumzeigers wahrend des Puf f erbetriebes und wah- 
rend des Synchronisationbetriebes des erf indungsgemaften Ver- 

15 fahrens. Eine zweite Stellgrofte fur die Regelung des Konden- 
satorspannungs-Raumzeigers ist ein Eingriff, mit dem die 
Drehzahl des am Matrixumrichter angeschlossenen Motors beein- 
flusst werden kann. Mittels des erf indungsgemaften Verfahrens 
wird die Spannung an den Kommutierungskondensatoren so gere- 

20 gelt, dass wahrend des Netzausfalls die Summe der Energiein- 
halte der Kommutierungskondensatoren auf einen konstanten 
Wert gehalten wird und dass nach Net zwiederkehr die Kondensa- 
torspannung auf die Netzspannung des speisenden Netzes ge- 
^ dreht wird. 

Mittels dieses erf indungsgemaften Verfahrens zur Uberbrlickung 
kurzzeitiger Netzausfalle gibt es nun auch die Option "kine- 
tische Pufferung" bei einem Matrixumrichter, wodurch ein ent- 
scheidender Nachteil dieser Umrichtertopologie behoben ist. 

30 

Eine erf indungsgemafte Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens weist Einrichtungen zum Erfassen ei- 
nes Kondensatorspannungs- und eines Net zspannungs-Raumzei- 
gers, einen Spannungs- und Phasenwinkelregelkreis, eine Netz- 
35 uberwachungseinrichtung, mehrere Umschalter und eine Ab- 

lauf steuereinrichtung auf. Diese Ablauf steuereinrichtung be- 
tatigt die Umschalter, wodurch zwischen den Betriebsarten 
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Normal-, Puffer- und Synchronisierbetrieb gewechselt werden 
kann. Die genannten Einrichtungen werden zur Zustandserf as- 
sung des Netzes und des Matrixumrichters benotigt, wobei die 
Einrichtung zur Erfassung des Netzspannungs-Istraumzeigers 
5 lediglich als Initialeinrichtung fur die kinetische Pufferung 
vorgesehen ist. 

Bei einem vorteilhaf ten Verfahren wird jeweils eine Blind- 
stromstellgrolie fur den Puffer- und -Synchronisierbetrieb 

10 fest vorgegeben. Die Einrichtung zur Erfassung des Netzstrom- 
Raumzeigers und des nachgeschalteten Blindstromregelkreises 
sind auch bei einem Matrixumrichter ohne kinetische Puffe- 
rung, jedoch mit.der Moglichkeit der Leistungsf aktorregelung, 
vorhanden. Somit vereinfacht sich der Aufwand fur das erfin- 

15 dungsgemafie Verfahren. 

Bei einer zugehorigen vorteilhaf ten Vorrichtung werden an- 
stelle eines Phasenwinkelregelkreises Vorsteuerwerte verwen- 
det, die mittels eines Umschalters in Abhangigkeit der Be- 
20 triebsart als Stellgrolie der Steuer- Regeleinrichtung des 
Matrixumrichters zugefuhrt werden. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der mehrere Ausf uhrungsbeispiele einer 



5 Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaften Verfahrens 
schematisch veranschaulicht sind. 

FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Einzelantriebs , in 
FIG 2 ist ein Signalf lussplan einer Regelung fur einen Ein- 



lung fur einen Einzelantrieb nach FIG 1, in der 
FIG 4 ist ein Blockschaltbild eines Mehrachsenantriebs darge- 
stellt, wobei die 
35 FIG 5 den Signalf lussplan einer zugehorigen Regelung eines 




30 



zelantrieb nach FIG 1 dargestellt, die 
FIG 3 zeigt einen Signalf lussplan einer vorteilhaf ten Rege- 



Mehrachsenantriebs darstellt, und die 
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FIG 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Variante eines Mehrach- 

senantriebs, wobei die 
FIG 7 dessen zugehorige Regelung als Signalf lussplan dar- 
stellt . 

5 

Im Blockschaltbild gemafl FIG 1 sind mit 2 ein Matrixumrichter 
und mit 4 eine zugehorige Steuer- und Regeleinrichtung, mit 6 
eine Kommutierungskondensatorschaltung, mit 8 eine Drossel- 
schaltung, mit 10 eine Schaltereinheit , mit 12 ein speisendes 
10 Netz, mit 14 eine Spannungsversorgungseinrichtung und mit 16 
ein anzutreibender Motpr bezeichnet. Der Matrixumrichter 2 
ist ausgangsseitig mit Anschlussen des Motors 16 und ein- 
gangsseitig mit der Kommutierungskondensatorschaltung 6 ver- 
knupft. Diese Kommutierungskondensatorschaltung 6 weist drei 
15 Kommutierungskondensatoren CI, C2 und C3 auf, die hier in 

Dreieck geschaltet sind. Diese Kommutierungskondensatoren CI, 
C2 und C3 konnen auch in Stern geschaltet werden. Dieser Kom- 
mutierungskondensatorschaltung 6 ist die Drosselschaltung 8 
vorgeschaltet, die eingangsseitig mittels der Schaltereinheit 
20 10 mit dem speisenden Netz 12 verbindbar ist. Die Drossel- 
schaltung 8 weist drei Induktivitaten LI, L2 und L3 auf, die 
jeweils in einer Zuleitung angeordnet sind. Die Schalterein- 
heit 10 weist drei Schalter SI, S2 und S3 auf, mit denen die 
N Zuleitungen vom speisenden Netz 12 zur Drosselschaltung 8 
^Jp5 aufgetrennt werden konnen. Die Spannungsversorgungseinheit 14 
ist eingangsseitig mit den Ausgangen der Schaltereinheit 10 
und ausgangsseitig mit einem Versorgungsanschluss der Steuer- 
und Regeleinrichtung 4 des Matrixumrichters 2 verbunden. Die- 
ser Steuer- und Regeleinrichtung 4 sind wenigstens zwei ge- 
30 messene Netzphasenspannungen u N2 und u N 3 und gemessene Konden- 
satorspannungen u C i, u C 2 und u C 3 zugefuhrt. Es kann auch noch 
die gemessene Net zphasenspannung u Ni zugefiihrt werden. Diese 
Kondensatorspannungen u C i, u C 2 und u C 3 werden an den Eingangen 
des Matrixumrichters 2 gemessen, die somit die Eingangsspan- 
35 nungen des Matrixumrichters 2 darstellen. Aufterdem stehen an 
zwei weiteren Eingangen ein gemessener Drehzahl-Istwert n me A 
und ein vorbestimmter Drehzahl-Sollwert n* an. Ferner werden 
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in der dargestellten Ausf uhrungsf orm dieser Steuer- und Re- 
geleinrichtung 4 gemessene Netzstrome i Ni/ i N2 und i N3 zuge- 
f uhrt . Ausgangsseitig ist diese Steuer- und Regeleinrichtung 
4 mittels Steuerleitungen mit Steuereingangen des Matrixum- 
5 richters 2 und mit einem Steuereingang der Schaltereinheit 10 
verkniipft. Die Drosselschaltung 8 und die Kommutierungskon- 
densatorschaltung 6 bilden zusammen ein Netzfilter. 

Im Normalbetrieb sind die Schalter SI, S2 und S3 der Schal- 

10 tereinheit 10 geschlossen. D.h., diese Schalter SI, S2 und S3 
sind in der Stellung N, wie Normalbetrieb, geschaltet. Als 

^ Schalter SI, S2 und S3 sind jeweils schnelle Schalter vorzu- 
sehen, damit bei einem Netzausfall der Matrixumrichter 2 um- 
gehend vom Netz 12 getrennt werden kann. Als schneller Schal- 

15 ter SI, S2 und S3 konnen Halbleiterschiit ze vorgesehen sein. 

Durch diese schnelle Trennung des Matrixumrichters 2 mit der 
eingangsseitigen Kommutierungskondensatorschaltung 6 wird er- 
reicht, dass die Energieinhalte der Kondensatoren CI, C2 und 
C3 der Kommutierungskondensatorschaltung 6 sich unwesentlich 

20 zum Zeitpunkt vor der Trennung verringert haben. Somit ent- 
spricht ein ermittelter Kondensatorspannungs-Istraumzeiger 
Hcmefi kurz vor einem Netzausfall einem ermittelten Kondensa- 
torspannungs-Istraumzeiger u Cmefi kurz nach der Trennung. D.h., 

in Verbindung mit den schnellen Schaltern SI, S2 und S3 hat 
sich der Eingangsspannungs-Istraumzeiger u Cmefi kurz nach der 

Trennung nur unwesentlich gegenuber einem Eingangsspannungs- 
Istraumzeiger u Cmefi zum Zeitpunkt kurz vor der Trennung gean- 

dert. Dieser Eingangsspannungs-Istraumzeiger u Cmefi ist der 

Netzspannung-Raumzeiger u netzmefi mit Nennamplitude u Nen n. Wahrend 

30 des Puf f erbetriebes, gekennzeichnet durch ein P, wird der Mo- 
tor 16 derart gesteuert, dass dieser Nennwert u Nen n der Netz- 
amplitude auf rechterhalten wird, damit bei Net zwiederkehr nur 
noch der Eingangsspannungs-Istraumzeiger u Cmefi auf den ermit- 
telten Netzspannungs-Istraumzeiger u netzmeJ3 gedreht werden 

35 muss. Sind die beiden Raumzeiger u Cmefi und u netzmefi deckungs- 
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gleich, ist der Synchronisierbetrieb abgeschlossen und es 
wird in den Normalbetrieb gewechselt. 

Die FIG 2 zeigt den Signalf lussplan der Steuer- und Regelein- 
5 richtung 4 nach FIG 1. Diese Steuer- und Regeleinrichtung 4 
weist zunachst eine Regeleinheit 18 und eine Steuereinheit 20 
auf. Der Regeleinheit 18 ist ein uberlagerter Drehzahlregel- 
kreis 22 vorgeschaltet , der dieser Regeleinheit einen Drehmo- 
ment-Sollwert m* zufuhrt. Der Drehzahlregelkreis 22 besteht 
10 aus einem Drehzahlregler 24 und einem Vergleicher 26, der ei- 
nen gemessenen Drehzahl-Istwert n me n mit einem vorbestimmten 
Drehzahl-Sollwert n* vergleicht. Aufterdem weist diese Steuer- 
und Regeleinrichtung 4 eine Einrichtung 28 zum Erfassen eines 
Netzstrom-Istraumzeigers i netzmeJ} , einen Blindstromregelkreis 30 

15 und eine Einrichtung 32 zum Erfassen eines Net zspannungs- 

Istraumzeigers u netzmeJ3 auf. Die Einrichtung 28 und der nachge- 

schaltete Blindstromregelkreis 30 sind fur die Durchfuhrung 
des erf indungsgemafien Verfahrens nicht erf orderlich . Diese 
beiden Einrichtungen 28 und 30 sind eine Moglichkeit im 
20 Normalbetrieb N eine dritte Stellgrofte fur die Steuereinheit 
20 zu generieren. Ein Phasenwinkel-Ausgang einer Einrichtung 
32 zum Erfassen eines Net zspannungs-Istraumzeigers u netzmefi ist 

mit einem Winkelstelleingang der Einrichtung 28 zum Erfassen 
eines Netzstrom-Istraumzeigers i netzmefi verknupft. 

Die Einrichtung 28 weist einen Koordinatenwandler 34 mit 
nachgeschalteten Vektordreher 36 auf- Der nachgeschaltete 
Blindstromregelkreis 30 weist einen Regler 38 und einen 
Vergleicher 40 auf. Die Einrichtung 32 zum Erfassen eines 

30 Net zspannungs-Istraumzeigers w rte/rffl ^ weist ebenfalls einen Ko- 
ordinatenwandler 42 auf, dem ein weiterer Koordinatenwandler 
44 nachgeschaltet ist. An den Eingangen des eingangsseitigen 
Koordinatenwandlers 34 bzw. 42 der Einrichtung 28 bzw. 32 
stehen wenigstens zwei gemessene Werte i Ni , i N2 bzw. u N2 , u N3 

35 an. Es ist auch moglich, dass alle drei gemessenen Netzstrom- 
werte i N i, i N2 , i N 3 bzw. Net zphasenspannungen u N i, u N2 , u N3 dem 
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korrespondierenden Koordinatenwandler 34 bzw. 42 zugefiihrt 
werden. 

Mittels dieser Koordinatenwandler 34 und 42 wird jeweils ein 
5 Dreiphasensystem in ein orthogonales Zweiphasensystem gewan- 
delt. An den beiden Ausgangen des Koordinatenwandlers 34 bzw. 
42 stehen die orthogonalen Komponenten i Na und i N p bzw. u Na und 
u N p eines mit der Netzfrequenz f N umlauf enden Net zstrom-Ist- 
raumzeigers i netzmeJ3 bzw. Netzspannungs-Istraumzeigers u netzmefi an. 

10 Mittels des nachgeschalteten weiteren Koordinatenwandlers 44 
werden die orthogonal umlaufenden Komponenten u Na und u N p des 
Netzspannungs-Istraumzeigers u netzmefi in polare Komponenten 

Amplitude u ne tz mefi und Phasenwinkel y ne tz des Netzspannungs- 
Istraumzeigers u netzmefi gewandelt . Mit Hilfe dieser polaren Kom- 

15 ponente Phasenwinkel y ne tz des Netzspannungs-Istraumzeigers 

Unetzmefi und des Ve kt ordreher s 36 der Einrichtung 28 zum Erfas- 
sen eines Net zstrom-Istraumzeigers i netzme p werden die beiden 

umlaufenden orthogonalen Stromkomponenten i Na und i N p in zwei 
ruhende Stromkomponenten i w und i^ eines mit dem umlaufenden 
20 Netzspannungs-Raumzeiger u netzme j$ umlaufenden Koordinatensys- 

tems gewandelt. D.h., der Net zstrom-Istraumzeiger i netzmefi ist 
auf den Net zspannungs-Istraumzeiger u netzmefi abgebildet. 

Bei diesen beiden Stromkomponenten i w und i^ handelt es sich 
^25 urn eine Komponente in Richtung des Net zspannungs-Raumzeigers 
Unetzmefi und urn eine Komponente senkrecht zur Richtung des 
Netzspannungs-Raumzeigers u netzmefi . Aus diesen Griinden wird die 

Komponente i w als Wirkstrom und die Komponente i^ als Blind- 
strom bezeichnet. Diese ermittelte Blindstromkomponente i^ 
30 des Netzstrom-Istraumzeigers L netzme ^ wird in dem nachgeschalte- 
ten Blindstromregelkreis 30 auf einen vorbestimmten Blind- 
strom-Sollwert ±* M geregelt. Die am Ausgang des Reglers 38 

anstehende Stellgrofte wird einem dritten Eingang der Steuer- 
einheit 20 zugefiihrt. 

35 
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Zwei weitere Eingange dieser Steuereinheit 20 sind mit einem 

Ausgang eines Glattungsf ilter 46 und einem Phasenausgang ei- 

ner Einrichtung 48 zum Erfassen eines Kondensatorspannungs- 
Istraumzeigers u Cmefi verknupft. Dieser Kondensatorspannungs- 

5 Istraumzeiger u Cmefi wird aus gemessenen Kondensatorspannungen 

u C 2 und u C 3 bzw. u C i/> u C 2 und u C 3 mittels der Einrichtung 48 zum 
Erfassen eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u CmeJ $ in 

Abhangigkeit seines Phasenwinkels y c ermittelt. Dazu weist 
diese Einrichtung 48 einen Koordinatenwandler 50 und einen 

10 Vektordreher 52 auf, der dem Koordinatenwandler 50 nachge- 
schaltet ist. Mittels dieses Koordinatenwandlers 50 werden 
aus den gemessenen Kondensatorspannungen u C i, u C 2 und u C 3 zwei 
orthogonale umlaufende Spannungskomponenten u Ca und u c p gene- 
riert. Diese werden in Abhangigkeit des Phasenwinkels y c des 

15 ermittelt en umlauf enden Kondensatorspannungs-Istraumzeigers 
u CmeJ} in zwei ruhende polare Spannungskomponenten gewandelt. 

Die polare Komponente Amplitude u c wird mittels des Glat- 
tungsf ilters 4 6 geglattet. Die polare Komponente Phasenwinkel 
Yc wird ebenfalls mittels eines Vektorphasenregelkreises 54 
20 geglattet. Dieser Vektorphasenregelkreises 54 weist einen 

Regler 56, einen Integrator 58 und einen Addierer 60 auf. Am 
Addierer 60 steht aufierdem ein Nennwert f n enn der Netzfrequenz 
f N an, damit sich der Phasenwinkel y c entsprechend weiterver- 

#andert (umlaufender Zeiger) . Diese geglatteten polaren Kompo- 
5 nenten u c und y c des Eingangsspannungs-Istraumzeigers u CmeJ3 des 

Matrixumrichters 2 werden fur die Berechnung der Steuersigna- 
le S v des Matrixumrichters 2 benotigt. 

Damit diese Steuer- und Regeleinrichtung 4 auch zur Uberbru- 
30 ckung kurzzeitiger Netzausfalle verwendet werden kann, muss 
zunachst festgestellt werden, ob ein Netzausfall vorliegt. 

Ein Netzausfall wird mittels einer Net zspannungsuberwachungs- 
einrichtung 62 ermittelt, die dem Amplituden-Ausgang der Ein- 
35 richtung 32 zum Erfassen eines Net zspannungs-Istraumzeigers 
yinetzmep nachgeschal t et ist. Diese Netzspannungsuberwachungs- 

einrichtung 62 weist einen proportional-integral wirkenden 
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Regler 64 , der auch als PI-Regler bezeichnet wird, einen 
Vergleicher 66 und einen Addierer 68 auf . Mittels dieser 0- 
berwachungseinrichtung 62 wird f estgestellt , ob die Amplitude 
Unetz meft des Net z spannungs - 1 s t raumzeigers u netzmeJ} unter eine 

5 vorbestimmte untere Toleranzgrenze fallt. Dazu wird eine Amp- 
litudenabweichung Au ne tz ermittelt, die einer Ablauf steuerein- 
richtung 70 zugefuhrt wird. Ubersteigt diese ermittelte Amp- 
litudenabweichung Au net z einen vorbestimmten Wert, schaltet 
die Ablauf steuereinrichtung 70 von Normalbetrieb N auf 

10 Puf f erbetrieb P um. Aufgrund einer positiven Feststellung 

wird mit einem Ausgangssignal in den Puf f erbetrieb P gewech- 

£ r selt. D.h., alle Umschalter 80, 82 und 84 werden in die Stel- 
lung P geschaltet und alle mit P gekennzeichneten Regler wer- 
den frei gegeben. 

15 

Damit Schwankungen des Net zspannungs-Istraumzeigers u netzmefi 
nicht die Projektion des Net zstrom-Istraumzeigers i netzmefi auf 
den Netzspannungs-Istraumzeiger u netzmefi beeinf lussen, wird der 
Phasenwinkel y ne tz des Net zspannungs-Istraumzeigers u netzmefi mit- 

20 tels eines Vektorregelkreises 72 geglattet. Dieser zweite 
Vektorregelkreis 72 weist ebenfalls einen Regler 74, einen 
Integrator 76, einen Vergleicher und einen Addierer 78 auf. 
An einem Eingang dieses Addierers 78 steht der Nennwert f n enn 
der Netzfrequenz £n an . 



Zu diesen mit P gekennzeichneten Regler gehoren ein Regler 86 
eines Spannungsregelkreises 88 und ein Regler 90 eines Pha- 
senwinkelregelkreises 92. Der Spannungsregelkreis 88 weist 
neben dem Regler 86 noch einen Vergleicher 94 auf, an dessem 
30 invertierenden Eingang die Amplitude u c des Kondensatorspan- 
nungs-Istraumzeigers u Cmefi und an dessem nichtinvertierenden 

Eingang ein vorbestimmter Amplitudenwert , beispielsweise der 
Nennwert u Nen n der Netzamplitude, anstehen. Der Phasenwinkel- 
regelkreis 92 weist ebenfalls einen Vergleicher 96 auf, an 
35 dessem invertierenden Eingang der geglattete Phasenwinkel y c 
des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi und an dessem 

nichtinvertierenden Eingang der geglattete Phasenwinkel y net z 
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des Net zspannungs-Istraumzeigers H ne tzmefi anstehen. Die mittels 
der Vergleicher 94 und 96 ermittelten Abweichungen Au c und Ay 
werden nicht nur den jeweiligen nachgeschalteten Reglern 86 
und 90 zugefuhrt, sondern ebenfalls der Ablauf steuereinrich- 
5 tung 70, die diese Werte auswertet. Damit die Spannungs- und 
Phasenwinkelregelung moglichst schnell einschwingt, werden 
die Regler 86 und 90 vorgesteuert . Dazu weisen diese Regler 
86 und 90 jeweils eine Additionsstelle 98 bzw. 100 auf. Der 
Vorsteuerwert fur den Spannungsregler 86 ist ein zu erwarten- 

10 der Verlustleistungswert P pu ff vor des Matrixumrichters 2. Aus- 
gangsseitig ist diese Additionsstelle 98 mit einem Dividierer 
102 verbunden, der ausgangsseitig mit einem Eingang des Um- 
schalters 80 verknupft ist. Dieser Dividierer dient lediglich 
zur Linearisierung der Regelstrecke und zur Vor zeichenumkehr 

15 bei Drehrichtungsumkehr . Am Nennereingang steht der gemessene 
Drehzahl-Istwert n me fi an. 

Der zweite Eingang dieses Umschalters 80 ist mit dem Ausgang 
des Drehzahlreglers 24 verbunden. Ausgangsseitig ist dieser 
20 Umschalter 80 mit einem Stelleingang der Regeleinheit 18 ver- 
bunden, die einen Motorspannungs-Sollraumzeiger Hmotor gene- 
riert, aus dem anschliefiend von der Steuereinheit 20 in Ab- 
hangigkeit der polaren Komponenten u c und y c des Kondensa- 
torspannungs-Istraumzeigers Hcmefi und einer Stellgroiie fur den 

^P^5 Leistungsf aktor Steuersignale S v fur die abschaltbaren Halb- 
leiterschalter des Matrixumrichters 2 generiert werden. 

Die Stellgroiie fur den Leistungsf aktor wird wahrend des Puf- 
ferbetriebes P nicht mehr mittels des Blindstromregelkreises 
30 30 generiert, sondern mittels des Phasenregelkreises 92. Die- 
ser Phasenregelkreis 92 weist zwischen dem eingangsseitigen 
Vergleicher 96 und dem Regler 90 den Umschalter 82 auf, mit- 
tels dessen eine ermittelte Phasenwinkelabweichung Ay oder 

ein Phasenwinkel y c des ermittelten Kondensatorspannungs-Ist- 
35 raumzeigers u Cmefi auf den Reglereingang gegeben werden kann. 

Die Ausgange des Blindstromreglers 38 und des vorgesteuerten 
Phasenwinkelreglers 90 sind jeweils mit einem Eingang des Um- 
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schalters 84 verbunden, der ausgangsseitig mit einem Eingang 
der Steuereinheit 20 fur die Stellgrofte fur den Leistungsf ak- 
tor verknlipft ist- Wahrend des Puf f erbetriebes P wird der 
Phasenwinkel y c des ermittelten Kondensatorspannungs-Istraum- 
zeigers u Cmefi geregelt. D.h., der Phasenwinkel y c des Konden- 

satorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi wird so geregelt , dass 

dieser sich dem Nennwert f ne nn der Netzfrequenz f N entspre- 

chend weiter verandert (umlaufender Zeiger) . Der Vorsteuer- 

wert des Phasenwinkelreglers 90 ist ein zu erwartender Blind- 

strom, der vom Wert der Kommutierungskondensatoren CI, C2 und 

C3, vom Wert der Amplitude u Nen n des geregelten Kondensator- 
spannungs-Istraumzeigers u CmeJ3 und von der Net zkreisf requenz 

co N abhangig ist. 

Somit wird wahrend des Puf f erbetriebes P der Kondensatorspan- 
nungs-Istraumzeiger u Cmefi auf einen kurz vor dem Netzausfall 

ermittelten Net zspannungs-Istraumzeiger u netzmefi geregelt , der 

mit dem Nennwert der Netzfrequenz weitergedreht wird. Die 
Zeitspanne fur die Uberbruckung eines Netzausfalls hangt von 
der Schwungmasse des Antriebs ab. Kommt der Antrieb zum Ste- 
hen, weil die gesamte kinetische Energie aufgebraucht ist, 
bricht die Kondensatorspannung u Cmefi zusammen, wodurch sich 

der Antrieb mit Storung "Net zspannungsausf all" abschaltet. 

Wahrend des Puf f erbetriebs P wird das Netz 12 auf Wiederkehr 
der Netzspannung iiberwacht. Dies wird von der Ablaufsteuer- 
einrichtung 70 in Abhangigkeit der ermittelten Amplitudenab- 
weichung Au net z der Netzspannung durchgef uhrt . Unterschreitet 
diese Amplitudenabweichung Au ne tz einen vorbestimmten Wert, so 
ist dies das Zeichen fur die Wiederkehr der Netzspannung. So- 
bald dies erkannt worden ist, steuert die Ablauf steuerein- 
richtung 70 die Umschalter 80, 82 und 84 ^so, dass diese in 
die Stellung S fur Synchronisierbetrieb S gelangen. Aufterdem 
werden alle mit S gekennzeichneten Regler frei gegeben. Durch 
diese Schalthandlungen wird vom Puf f erbetrieb P in den Syn- 
chronisierbetrieb S gewechselt. 
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Der Unterschied des Synchronisierbetriebs S zum Puf f erbetrieb 
P besteht darin, dass im Phasenregelkreis 92 nun eine ermit- 
telte Phasenwinkelabweichung Ay zwischen dem Phasenwinkel 
Ynetz des Netzspannungs-Istraumzeigers K netzmeJ3 und dem Phasen- 

5 winkel y c des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi ver- 

wendet wird. Die Amplitude u c und der Phasenwinkel y c des 
Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi werden jetzt so ge- 

regelt, dass dieser Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u Cmefi 

mit dem Netzspannungs-Istraumzeigers u mtsmefi zur Deckung 

10 kommt. Das Erreichen dieses Ziels ist daran erkennbar, dass 
die ermittelten Amplitudenabweichung Au c und Phasenwinkelab- 
^ weichung Ay zu Null werden. Sobald dies von der Ablauf steuer- 
einrichtung 70 ermittelt worden ist, werden die Schalter SI, 
S2 und S3 der Schaltereinheit 10 wieder geschlossen und die 

15 Steuer- und Regeleinrichtung 4 wechselt wieder in den Normal- 
betrieb. Das nachfolgende Beschleunigen auf den ursprungli- 
chen Drehzahl-Sollwert n* kann man weich gestalten, indem die 
Vorgabe des Drehzahl-Sollwertes n* uber einen nicht naher 
dargestellten Hochlauf geber geschieht. Dabei wird der Hoch- 

20 laufgeber beim Wechsel in den Normalbetrieb auf den augen- 
blicklichen Drehzahl-Istwert n me s> gesetzt. 

In der FIG 3 ist ein Signalf lussplan einer vorteilhaf ten Re- 
gelung fur einen Einzelantrieb nach FIG 1 naher dargestellt. 
Diese vorteilhafte Regelung unterscheidet sich vom Signal- 
flussplan der Regelung nach FIG 2 dadurch, dass anstelle ei- 
ner Einrichtung 28 zum Erfassen eines Net zstrom-Istraumzei- 
gers i netzmefi mit nachgeschaltetem Blindstromregelkreis 30 Vor- 

steuerwerte fur den Leistungsf aktor und fur die Frequenz der 
30 Kondensatorspannung fur die einzelnen Betriebsarten der Steu- 
er- und Regeleinrichtung 4 des Matrixumrichters 2 verwendet 
werden. Die Vorsteuerwerte fur den Leistungsf aktor werden 
mittels eines Umschalters 104 dem entsprechenden Eingang der 
Steuereinheit 20 zugefuhrt. Die Vorsteuerwerte fur die Fre- 
35 quenz der Kondensatorspannung werden mittels eines Umschal- 
ters 106 auf einen Eingang des Vergleichers 60 des Vektorre- 
gelkreises 54 fur die Glattung des Phasenwinkels y c des er- 
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mittelten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi gegeben . 

Dieser Darstellung kann entnommen werden, dass die Stellgroiie 
"cosO" abhangig vom Betriebszustand gesteuert vorgegeben 
wird. Die Frequenz des Phasenwinkels y c des Kondensatorspan- 
5 nungs-Istraumzeigers u Cmefi stellt sich im Puf f erbetrieb und 

wahrend der Synchronisierung frei ein. Die Vorsteuerwerte 
f puff erf fsynchron und f ne nn fur den Puf f erbetrieb P, den Synchro- 
nisierbetrieb S und den Normalbetrieb N dienen einzig der 
Vorsteuerung des Vektorphasenregelkreises 54 zur Glattung des 
10 Phasenwinkels y c des ermittelten Kondensatorspannungs- 

Istraumzeigers u Cmefi . Nach Wiederkehr der Netzspannung erfolgt 

der Ubergang in den Normalbetrieb N, in dem die schnellen 
Schalter SI, S2 und S3 der Schaltereinheit 10 zu einem vorbe- 
stimmten Zeitpunkt zugeschaltet werden. Dieser vorbestimmte 
15 Zeitpunkt hangt von der Phasenwinkelabweichung Ay des Konden- 
satorspannungs-Istraumzeigers u netsmefi vom Net zspannungs- 

Istraumzeigers u m(2mefi ab. Ein bevorzugter Zeitpunkt fur die 

Zuschaltung ist erreicht, wenn die Phasenwinkelabweichung Ay 
annahernd Null ist. Durch die gesteuerte Vorgabe des Blind- 
20 stromes i M mittels des Vorsteuerwertes cosO synC hron entspre- 
chend einer Frequenz f sy nchron lasst sich die Anforderung an 
die Geschwindigkeit bzw. Genauigkeit des Zuschaltens reduzie- 
ren. Die Synchronzeitpunkte zum Zuschalten der Schalter SI, 
S2 und S3 treten dann allerdings seltener auf. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Regelung besteht in der ein- 
facheren Signalverarbeitung, wodurch jedoch der Synchroni- 
sierbetrieb S langer wird und das Zuschalten mit starkeren 
Ausgleichsvorgangen behaftet ist. Der Pufferwert 

fpuffer kann 

30 neben einem Wert um den Nennwert f ne nn der Netzfrequenz f N 

auch Null sein. In diesem Fall ist der Kondensatorspannungs- 
Istraumzeiger u Cmefi ein stehender Zeiger (Gleichspannung) und 

es konnen keine anderen Verbraucher mitversorgt werden, die 
auf Net zf requenzspannungen angewiesen sind. 

35 

Gemafi dem Blockschaltbild eines Mehrachsenantriebs nach FIG 4 
weist dieser pro Achse einen Motor 16i, I62, 16 3 , einen Ma- 
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trixumrichter 2\, 2 2 , 2 3 und eine Kommutierungskondensator- 
schaltung 6i, 6 2 , 63 auf. Die Kommutierungskondensatorschal- 
tungen 61, 6 2 und 63 sind eingangsseitig mit einer Drossel- 
schaltung 8 verbunden, die eingangsseitig mittels einer 
5 Schaltereinheit 10 mit einem speisenden Netz 12 verbindbar 
ist. Jede Kommutierungskondensatorschaltung 61, 6 2 und 63 
weist drei Kondensatoren CI, C2 und C3 auf, die hier in Drei- 
eck geschaltet sind. Diese Kommutierungskondensatoren CI, C2 
und C3 konnen auch in Stern geschaltet werden. Die Drossel- 

10 schaltung 8 weist drei Induktivitaten LI, L2 und L3 auf, die 
jeweils in einer Zuleitung angeordnet sind. Die Schalterein- 
Ijv^ heit 10 weist drei Schalter SI, S2 und S3 auf, mit denen die 
Zuleitungen vom speisenden Netz 12 zur Drosselschaltung 8 
aufgetrennt werden konnen. Eine Spannungsversorgungseinheit 

15 14 ist eingansseitig mit den Ausgangen der Schaltereinheit 10 
und ausgangsseitig mit einem Versorgungsspannungsanschluss 
der Steuer- und Regeleinheit 4 f verbunden. Dieser Steuer- und 
Regeleinrichtung 4 1 sind wenigstens zwei gemessene Netzspan- 
nungen u N3 , u N2 , zwei gemessene Kondensatorspannungen u c3 , u C 2 

20 und zwei gemessene Netzstrome i N3 , i N 2 zugefuhrt. Diese Steu- 
er- und Regeleinrichtung 4' ist ausgangsseitig mit den Steu- 
ereingangen der Schaltereinheit 10 und jeweils mit einer um- 
richternahen Steuer- und Regeleinrichtung 4"i, 4" 2 und 4 "3 
verbunden. Jeder dieser Steuer- und Regeleinrichtungen 4"i, 
^jj^5 4" 2 und 4" 3 ist ein gemessener Drehzahl-Istwert n me fi zuge- 
fuhrt. Von der Steuer- und Regeleinrichtung 4 f werden gene- 
rierte Signale n*i, n* 2 , n* 3 und den umrichternahen Steuer- 
und Regeleinrichtungen 4"i, 4" 2 und 4" 3 zugefuhrt. 

30 In der FIG 5 ist ein Signalf lussplan des Mehrachsenantriebs 
nach FIG 4 naher dargestellt. Dieser Signalf lussplan unter- 
scheidet sich vom Signalf lussplan gemaft FIG 2 dadurch, dass 
die Steuer- und Regeleinheit 4 nun in eine zentrale Einheit 
4 f und mehrere Umrichtereinheiten 4"i, 4" 2 und 4 lf 3 unterteilt 

35 ist. Die zentrale Einheit 4' umfasst die Einrichtungen 28, 32 
und 48 zum Erfassen eines Netzstrom-, eines Net zspannungs- 
und eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers L netzmefi , Hmtzmeji 
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und u CmeJ} . AuBerdem gehoren zu dieser zentralen Einheit 4 1 der 

Blindstromregelkreis 30, die Vektorphasenregelkreise 54 und 
72 , die Net zspannungsuberwachungseinrichtung 62, die Ab- 
lauf steuereinrichtung 70, der Phasenwinkelregelkreis 92 und 
5 ein abgewandelter Spannungsregelkreis 88. Diese Bausteine 

sind bereits ausfuhrlich beschrieben, so dass an dieser Stel- 
le auf eine Wiederholung verzichtet werden kann . Die Stell- 
grolie fur den Leistungsf aktor ist hier mit bezeichnet wor- 
den. Aufierdem wird diese Stellgrolie auch nicht direkt einem 

10 Eingang einer Steuereinheit 20i, 2O2 bzw. 20 3 zugefuhrt, jeder 
Antrieb bewertet diese Stellgrolie K M mit einem individuellen 
Bezugswert iBezug/- der jeweils von einer Regeleinheit I83., 18 2 
bzw. 18 3 der Umrichtereinheiten 4"i, 4" 2 bzw. 4" 3 generiert 
wird. Der individuelle Bezugswert i B ezug kann beispielsweise 

15 vom Netzstrom, vom Leerlauf strom des Motors, vom Mindeststrom 
bei Feldschwachung oder von der augenblicklichen Blindstrom- 
leistungsf ahigkeit des zugehorigen Antriebs abgeleitet sein. 
Es ist auch moglich, dass die individuellen Bezugswerte i B ezug 
entsprechend einer gewiinschten Aufteilung der Beitrage der 

20 Antriebe zum Gesamtblindstrom eingestellt werden. Durch diese 
individuelle Bearbeitung der Stellgrolie kann damit die 
Steuerung der eingangsseitigen Blindstrome fur alle Antriebe 
des Mehrachsenantriebs mit dem gleichen Signal K M erfolgen. 

7 J j^D Der Spannungsregelkreis 88 ist eine Einrichtung 108 zur Achs- 
koordinierung nachgeschaltet , wobei zwischen dem Spannungsre- 
gelkreis 88 und der Einrichtung 108 zur Achskoordinierung ei- 
ne Einrichtung 110 zur Bewertung eines Hauptgeschwindigkeits- 
Sollwertes n*** geschaltet ist. Mittels des Hauptgeschwindig- 

30 keits-Sollwertes n*** wird die Geschwindigkeit des gesamten 

Mehrachsenantriebs gesteuert. Die Einrichtung 110 zur Bewer- 
tung weist einen Multiplizierer 112 und einen Subtrahierer 
114 auf. An einem Eingang des Multiplizierers 112 steht der 
Hauptgeschwindigkeits-Sollwert n*** und am zweiten Eingang ein 

35 Gewichtungsf aktor Ku, der am Ausgang des Subtrahierers 114 

ansteht, an. Ausgangsseitig ist dieser Multiplizierer 112 mit 
einem Eingang der Einrichtung 108 zur Achskoordinierung ver- 
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knupft. Am ersten Eingang des Subtrahierers 114 steht eine 
Konstante mit dem Wert Eins und sein zweiter Eingang ist mit 
dem Ausgang des Spannungsregelkreises 88 verkniipft. Da dieser 
Spannungsregelkreis 88 nur wahrend des Puffer- und Synchroni- 
5 sierbetriebs aktiv ist, wird im Normalbetrieb der Hauptge- 
schwindigkeits-Sollwert n*** unverandert an die Einrichtung 
108 zur Achskoordinierung weitergeleitet . Im Puf f erbetrieb 
und wahrend der Synchronisierung wird der Hauptgeschwindig- 
keits-Sollwert n*** so reduziert, dass die Gesamteinspeise- 
10 leistung alle Antriebe in der Summe gleich Null ist, d.h., 
der Gesamtleistungsbedarf aus der kinetischen Energie des 
Mehrachsenantriebs gedeckt wird. 

Bei der Einrichtung 108 zur Achskoordinierung kann es sich urn 

15 eine Gleichlauf regeleinrichtung, ein elektronisches Getriebe, 
elektronische Kurvenscheiben oder ahnliche Ver kopplungen han- 
deln, wie sie bei mehrachsigen Antriebskonf igurationen ublich 
sind. Durch eine komplexere Gestaltung der Einrichtung 108 
zur Achskoordinierung kann der Mehrachsenantrieb natiirlich 

20 auch so gesteuert werden, dass im Puf f erbetrieb und wahrend 
der Synchronisierung einzelne Antriebe oder Antriebsgruppen 
mit unveranderter Geschwindigkeit weiterlaufen und nur einige 
Antriebe dieses Mehrachsenantriebs die Funktion "kinetische 
Pufferung" ubernehmen. Analog zur Vorgehensweise bei einem 
jjjp«.5 Einzelantrieb lasst sich auch hier mit Hilfe eines Hochlauf- 
gebers nach Net zwiederkehr und erfolgter Synchronisierung ei- 
ne langsame Ruckkehr zur ursprunglichen Hauptgeschwindigkeit 
erreichen. Die genannten ubrigen Einheiten dieser zentralen 
Einheit 4 1 arbeiten weitgehend wie bei einem Einzelantrieb 

30 gemafi der FIG 2. Diese zentrale Einheit 4' kann in einer ge- 
trennten Signalverarbeitung realisiert werden. Es besteht je- 
doch auch die Moglichkeit , diese zentrale Einheit 4 ! einem 
Antrieb, beispielsweise einem Master-Antrieb, des Mehrachsen- 
antriebs zuzuordnen. Diese zentrale Einheit 4' kann auch auf 

35 die Signalverarbeitung der einzelnen Antriebe verteilt wer- 
den. 
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Da die Steuereinheit 20 des Matrixumrichters 2 die geglatte- 
ten Komponenten des ermittelten Kondensatorspannungs-Istraum- 
zeigers u Cmefi (Eingangsspannungs-Istraumzeiger) benotigt, wer- 

den jedem Antrieb des in FIG 4 dargestellten Mehrachsenan- 
5 triebs die gemessenen Kondensatorspannungen u C i, u C 2 und u C 3 
zugefuhrt. Gemafi dem zugehorigen Signalf lussplan der FIG 5 
weist jede Umrichtereinheit 4"i, 4" 2 bzw. 4" 3 eine Einrichtung 
48i, 48 2 bzw. 48 3 zum Erfassen eines Kondensatorspannungs- 
Istraumzeigers u Cmefi auf. Da die Komponenten dieses ermittel- 

10 ten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u CmeJ3 geglattet werden 

mussen, sind ein Glattungsf ilter 46i, 46 2 bzw. 46 3 und ein 
^ A Vektorphasenregelkreis 54i, 54 2 bzw. 54 3 der Einrichtung 481, 
48 2 bzw. 48 3 nachgeschaltet . Ausgangsseitig sind das Glat- 
tungsfilter 46i, 46 2 bzw. 46 3 und der Vektorphasenregelkreis 
15 54i, 54 2 bzw. 54 3 jeweils mit einem korrespondierenden Eingang 
der Steuereinheit 20i, 20 2 bzw. 20 3 verknupft. Die Umrichte- 
reinheit 4"i, 4" 2 bzw. 4" 3 weist aufterdem zur individuellen 
Bewertung des Stellsignals K M fur den Leistungsf aktor einen 
Multiplizierer 116i, 116 2 bzw. 116 3 auf. An einem Eingang die- 
20 se Multiplizierers 116i, 116 2 bzw. 116 3 steht das generierte 
Stellsignal K M und am anderen Eingang steht ein Bezugsstrom- 
wert isezugif iBezug2 bzw. iBezug3 an. Ausgangsseit ig ist der Mul- 
tiplizierer 116i, 116 2 bzw. 116 3 mit dem Eingang fur die 
* Stellgrofie des Leistungsf aktors der Steuereinheit 20i, 20 2 
bzw. 20 3 verbunden. 

In der FIG 6 ist eine Variante des Mehrachsenantriebs nach 
FIG 4 dargestellt. Diese Variante des Mehrachsenantriebs un- 
terscheidet sich vom Mehrachsenantrieb nach FIG 4 dadurch, 

30 dass jedem Antrieb eine Drosseleinheit 8i, 8 2 bzw. 8 3 zugeord- 
net ist. Dadurch weist jeder Antrieb des Mehrachsenantriebs 
ein eigenes Netzfilter auf, das jeweils von den Induktivita- 
ten LI, L2 und L3 der Drosseleinheit 8i, 8 2 bzw. 8 3 und den 
Kondensatoren CI, C2 und C3 der Kommutierungskondensator- 

35 schaltung 6i, 6 2 bzw. 6 3 gebildet wird. Dadurch wird nun von 
der zentralen Einheit 4 1 die Spannungen vor und nach der 
Schalteinheit 10 ausgewertet. Somit besteht der Mehrachsenan- 
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trieb aus mehreren Einzelantrieben gemafi FIG 1, die eingangs- 
seitig elektrisch parallel geschaltet sind. 

In der FIG 7 ist ein zugehoriger Signalf lussplan zum Mehrach- 
5 senantrieb gemafi FIG 6 naher dargestellt. Dieser Signalf luss- 
plan unterscheidet sich vom Signalf lussplan gemali FIG 5 da- 
durch, dass anstelle einer Einrichtung 28 zum Erfassen eines 
Net zstrom-Istraumzeigers Letzmejs m ^ nachgeschalteten Blind- 

stromregelkreis 30 ein Vorsteuerwert i*^ normal vorgesehen ist. 

10 Dadurch weist nun jede Umrichtereinheit 4"i, 4" 2 bzw. 4" 3 ei- 
nen Blindstromregelkreis 30 if 30 2 bzw. 30 3 auf. Ausgangsseitig 
ist jeder Blindstromregelkreis 30i, 30 2 bzw. 30 3 der Umrichte- 
reinheiten 4"i, 4" 2 bzw. 4" 3 mit einem Eingang fur die Stell- 
grofie des Leistungsf aktors der Steuereinheit 20 lf 20 2 bzw. 20 3 

15 verknupft. Dadurch regelt im Normalbetrieb jeder Antrieb des 
Mehrachsenantriebs einen eigenen Blindstrom. Diese Stellein- 
gange werden im Puf f erbetrieb und bei der Synchronisation zur 
Regelung des Winkels der Sammelschienenspannung benutzt. 

20 Bei einem Mehrachsenantrieb mussen nicht alle Einzelantriebe 
vom Typ Matrixumr ichter sein. Die Kombination mit anderen Urn- 
richtern, z.B. konventionellen Zwischenkreisumrichtern f ist 
moglich. Falls ein solcher Umrichter mit einer selbstgef uhr- 
, ten Einspeiseschaltung, auch als Aktiv Front End (AFE) be- 
zeichnet, ausgefuhrt wird, kann er sich vorteilhaft an der 
Lieferung der Kondensatorblindleistung beteiligen oder diese 
ganz ubernehmen. Dies liegt nahe, da ein Umrichter mit Aktiv 
Front End im Gegensatz zu einem Matrixumrichter - bei einem 
schwach belasteten Antrieb - auf der Einspeiseseite den Maxi- 

30 malstrom des Umrichters als Blindstrom liefern kann. Diese 
Variante funktioniert auch, wenn der Spannungszwischenkrei- 
sumrichter keinen Wechselrichter aufweist, d.h. 7 dass der Ak- 
tiv Front End-Stromrichter nur einen Kondensator speist. In 
diesem Fall ist der AFE-Stromrichter ein reiner Blindleis- 

35 tungslief erant . 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Uberbriickung von kurzzeitigen Net zausf alien 
bei einem Matrixumrichter (2) mit mehreren netzseitigen Kom- 

5 mutierungskondensatoren (01,02,03) und einer netzseitigen 

Schaltereinheit (10), wobei bei einem ermittelten Netzausfall 
der Matrixumrichter (2) umgehend vom speisenden Netz (12) ge- 
trennt wird und dieser wahrend des Puf f erbetriebes derart ge- 
regelt wird, dass sich an seinem Eingang ein Kondensatorspan- 
10 nungs-Istraumzeiger (u CmeJ} ) einstellt, dessen Amplitude (u c ) 

und Phasenwinkel (y c ) jeweils einen vorbestimmten Wert ein- 
nimmt, wobei bei Wiederkehr der Netzspannung dieser einge- 
^ v stellte Kondensatorspannungs-Istraumzeiger ( u Cmefi ) wahrend ei- 

nes Synchronisierbetriebs (P) einem ermittelten Netzspan- 
15 nungs-Istraumzeiger ( u netzmefi ) solange nachgefuhrt wird, bis 

beide zusammenf alien und wobei dann der Matrixumrichter (2) 
wieder an das speisende Netz (12) geschaltet wird. 

2. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 

eine Blindstromstellgrofie fur einen Normal-, Puffer- und Syn- 
chronisierbetrieb (N,P,S) des Matrixumrichters (2) fest vor- 
gegeben wird. 

\Jp5 3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, wobei bei 
mehreren Matrixumrichtern (2) kurzzeitige Netzausfalle uber- 
bruckt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine erzeugte Blindstromstellgrofie jeweils mit einem in- 
dividuellen Bezugswert (i B ezugi, iBezug2/ iBezug3) eines Antriebs be- 
30 wertet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass aus ge- 
messenen Kondensatorspannungen (u C i, u C 2f u C 3) zwei orthogonale 
35 Spannungskomponenten (u Ca /U C p) eines Kondensatorspannungs- 
Istraumzeigers (u Cmefi ) gebildet werden, aus denen mit Hilfe 

eines geglatteten Phasenwinkels (y c ) dieses Kondensatorspan- 
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nungs-Istraumzeigers (u CmeJ3 ) dessen Amplitude (u c ) und Phasen- 

winkel (y c ) bestimmt werden, wobei dieser Phasenwinkel (y c ) in 
Abhangigkeit eines Nennwertes (fnenn) der Netzfrequenz (f N ) 
geglattet wird. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass aus ge- 
messenen Phasenspannungen ( u N i , u N2 , u N 3 ) zwei orthogonale Span- 
nungskomponenten (u Ntt f u N p) eines Net zspannungs-Istraumzeigers 
10 ( Unetzmefi ) gebildet werden, die anschliefiend in polare Kompo- 
nenten (« ne/rmejff fYnetz) gewandelt werden, dass die Amplitude 

( ^L„ (Unetz mefi) des zu ermittelten Net zspannungs-Istraumzeigers 

( Unetzmefi ) m ^ einem Ampl ituden-Sollwert (u Nen n) verglichen wird 

und eine f estgestellte Abweichung (Au net z) fur die Umschaltung 
15 von Normal- in Puf f erbetrieb (N,P) und von Puffer- in Syn- 
chronisierbetrieb (P,S) ausgewertet wird, und dass der Pha- 
senwinkel (Ynetz) des ermittelten Net zspannungs-Istraumzeigers 
( Unetsmefi ) mittels eines Nennwertes (fnenn) der Netzfrequenz (f N ) 

geglattet wird. 

20 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan- 
gigkeit einer ermittelten Amplitudenabweichung (Au c ) der Amp- 
litude (u c ) des Kondensatorsspannungs-Istraumzeigers {u CmeJ3 ) 

\&t5 zur Amplitude (u Nen n) des Net zspannungs-Istraumzeigers ( u netzmefi ) 

und in Abhangigkeit einer ermittelten Phasenwinkelabweichung 
(Ay) des Phasenwinkels (y c ) des Kondensatorspannungs-Istraum- 
zeigers {u CmeJS ) zum Phasenwinkel (y ne tz) des Net zspannungs-Ist- 
raumzeigers (Knetzmefi) der Ma t r i xumr i cht e r (2) wieder an das 
30 speisende Netz (12) geschaltet wird und vom Synchronisierbe- 
trieb (S) in den Normalbetrieb (N) gewechselt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der 

35 Regelung des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers (u CmeJ} ) auf 
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einen Kondensatorspannungs-Sollraumzeiger Vorsteuerwerte fur 
dessen Komponenten verwendet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass der Vor- 
steuerwert fur die Amplitudenregelung ein Wert einer zu er- 
wartenden Verlustleistung (P pU ff vor) des Matrixumrichters (2) 
1st . 

10 9. Verfahren nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der Vor- 
^ steuerwert fiir die Phasenwinkelregelung ein Wert eines zu er- 
wartenden Blindstromes eines Net zstrom-Raumzeigers {i netzme fi) 

ist . 

15 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass vom Syn- 
chronisierbetrieb (S) in den Normalbetrieb (N) bzw. vom 
Normalbetrieb (N) in den Puf f erbetrieb (P) umgeschaltet wird, 

20 sobald die Amplitude (u net z mea) des erfassten Net zspannungs- 

Istraumzeigers ( u net2mefi ) eine untere bzw, eine obere Toleranz- 

grenze uberschreitet . 

11. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 mit einer Schaltereinheit (10) , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass diese Vorrichtung jeweils ei- 
ne Einrichtung (48,32) zur Erfassung eines Kondensator- 
spannungs- und eines Net zspannungs-Istraumzeigers 

( Hcmefi ' Unetzmefi ) ' einen Spannung s r ege 1 kr e i s (88), einen Phasen- 

30 winkelregelkreis (90), eine Net zspannungsiiberwachungseinrich- 
tung (62), mehrere Umschalter (80,82,84) und eine Ablaufsteu- 
ereinrichtung (70) aufweist, dass der Spannungsregelkreis 
(88) eingangsseitig jeweils mit einem Amplitudenausgang der 
Einrichtung (48,32) zur Erfassung eines Kondensatorspannungs- 

35 und eines Net zspannungs-Istraumzeigers ( u CmeJ3 , u netzmefi ) verbunden 

ist, der ausgangsseitig mittels eines ersten Umschalters (80) 
mit einem Sollwert-Eingang der Steuer- und Regeleinrichtung 
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(4) des Matrixumrichters (2) verbindbar ist, dass der Phasen- 
winkelregelkreis (90) eingangsseitig jeweils mit einem Pha- 
senwinkelausgang der Einrichtungen (48,32) zur Erfassung ei- 
nes Kondensatorspannungs- und eines Netzspannungs-Istraum- 
5 zeigers ( u Cmefi , H ne t-mej3 ) verbunden ist, der ausgangsseitig mit- 

tels eines zweiten Umschalters (84) mit einem Steuereingang 
der Steuer- und Regeleinrichtung (4) des Matrixumrichters (2) 
verbindbar ist, dass die Ausgange der Einrichtung (48) zur 
Erfassung eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) 

10 mit zwei weiteren Steuereingangen der Steuer- und Regelein- 
richtung (4) des Matrixumrichters (2) verknupft sind, und 
^ dass die Ablauf steuereinrichtung (70) eingangsseitig jeweils 
mit einem Regeldif f erenz-Ausgang des Spannungsregelkreises 
(88) , des Phasenregelkreises (90) und der Net zspannungsiiber- 

15 wachungseinrichtung (62), die eingangsseitig mit einem Ampli- 
tudenausgang der Einrichtung (32) zur Bestimmung eines 
Netzspannungs-Istraumzeigers ( u mtzmefi ) verknupft ist, und aus- 
gangsseitig jeweils mit einem Steuereingang der Umschalter 
(80,82,84) und mit einem Steuereingang der Schaltereinheit 

20 (10) verbunden ist. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 mit einer Schaltereinheit (10), dadurch g e- 
kennzeichnet, dass die Vorrichtung jeweils eine 
Einrichtung (48,32) zur Erfassung eines Kondensatorspannungs- 
und Netzspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi , u netzmefi ) , einen Span- 

nungsregelkreis (88), eine Ablauf steuereinrichtung (70) und 
mehrere Umschalter (80,104,106) aufweist, dass der Spannungs- 
regelkreis (88) eingangsseitig jeweils mit einem Amplituden- 
30 ausgang der Einrichtung (48,32) zur Erfassung eines Kondensa- 
torspannungs- und eines Netzspannungs-Istraumzeigers 
( U-Cmefi 9 y.netzmefi ) verbunden ist und ausgangsseitig mittels eines 

ersten Umschalters (80) mit einem Sollwert-Eingang der Steu- 
er- und Regeleinrichtung (4) des Matrixumrichters (2) ver- 
35 bindbar ist, dass an den Eingangen des zweiten bzw. dritten 
Umschalters (104,106) jeweils ein Steuerwert ansteht, dass 
die Phasenwinkelausgange der Einrichtungen (32,48) jeweils 
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mit einem Eingang eines Phasenwinkel-Vergleichers (96) ver- 
knupft ist, dessert Ausgang mit einem Steuereingang der Steu- 
er- und Regeleinrichtung (4) des Matrixumrichters (2) und der 
Ablauf steuereinrichtung (70) verbunden ist, dass der Ausgang 
5 des dritten Umschalters (104) , der Amplituden-Ausgang und der 
Phasenwinkel-Ausgang der Einrichtung (48) zur Erfassung eines 
Kondensatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) jeweils mit weite- 

ren Steuereingangen der Steuer- und Regeleinrichtung (4) des 
Matrixumrichters (2) verbunden sind, dass dem Amplituden- 
10 Ausgang der Einrichtung (32) zur Erfassung eines Netzspan- 

nungs-Istraumzeigers ( u netzmefi ) eine Net zspannungsuberwachungs- 

, 1 einrichtung (72) nachgeschaltet ist, und dass die Ablaufsteu- 
ereinrichtung (70) eingangsseitig jeweils mit einem Regeldif- 
f erenz-Ausgang des Spannungsregelkreises (88) und der Netz- 
15 spannungsuberwachungseinrichtung (72) und dem Phasenwinkel- 

vergleicher (96) und ausgangsseitig jeweils mit einem Steuer- 
eingang der Umschalter (80,104,106) und mit einem Steuerein- 
gang der Schaltereinheit (10) verbunden ist. 

20 13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass den Phasen- 
ausgangen der Einrichtung (48,32) zur Erfassung eines Konden- 
satorspannungs- und eines Net zspannungs-Istraumzeigers 
( *lcmefi ' ^netzmefi ) jeweils ein Vektorphasenregelkreis (54, 72) nach- 

geschaltet sind, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang 
des zweiten Umschalters (106) mit einem Frequenzeingang des 
30 Vektorphasenregelkreises (54) verbunden ist, der dem Phasen- 
ausgang der Einrichtung (48) zur Erfassung eines Kondensa- 
torspannungs-Istraumzeigers (u Cme/} ) verkniipft ist, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtungen (48,28) zur Erfassung des Kondensatorspannungs- 
und des Netzstrom-Istraumzeigers ( u Cmefi , L netzme R ) jeweils einen 
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Koordinatenwandler (50,34) mit nachgeschaltetem Vektordreher 
(52, 36) aufweisen. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 Oder 11, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung (32) zur Erfassung des Net zspannungs-Istraumzeigers 
( tLnetzmefi ) zw ^i in Reihe geschaltete Koordinatenwandler (42,44) 

auf weist . 



10 17. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 Oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass dem Amp- 
lituden-Ausgang der Einrichtung (48) zur Erfassung eines Kon- 
• densatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) eine Glattungsein- 

richtung (46) nachgeschaltet ist. 

15 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass dem Pha- 
senwinkel-Ausgang der Einrichtung (32) zur Erfassung eines 
Net zspannungs-Istraumzeigers ( u netzmefi ) ein Vektorphasenregel- 

20 kreis (72) nachgeschaltet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Span- 
nungsregelkreis (88) einen Vergleicher (94) mit nachgeschal- 

jlfcBS teten Regler (86) aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Pha- 
senwinkelregelkreis (92) eingangsseitig einen Vergleicher 
30 (96) mit nachgeschalteten Regler (90) aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Pha- 
senwinkelregelkreis (92) eingangsseitig einen Vergleicher 
35 (96) und ausgangsseitig einen Regler (90) aufweist, der ein- 
gangsseitig mittels eines dritten Umschalters (82) mit dem 
Ausgang des Vergleichers (96) verknupft ist, dessen zweiter 
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Eingang mit einem Phasenwinkel-Ausgang der Einrichtung (48) 
zur Erf as sung eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers 
( Hcmefi ) verbunden ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung Bestandteil der Steuer- und Regeleinrichtung (4) des 
Matrixumrichters (2) ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung ein Signalprozessor ist. 



200110776 



28 

Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Uberbriickung von kurzzeitigen 
Net zausf alien bei einem Matrixumrichter 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberbriickung 
von kurzzeitigen Net zausf alien bei einem Matrixumrichter (2) 
und auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 
Erf indungsgemafl wird bei einem ermittelten Netzausfall der 
10 Matrixumrichter (2) vom speisenden Netz (12) getrennt und in 
einen Puf f erbetrieb (P) gewechselt, in dem ein ermittelter 
Kondensatorspannungs-Istraumzeiger ( u Cmefi ) auf einem vorbe- 

stimmten Raumzeiger geregelt wird, wobei bei Net zwiederkehr 
dieser Kondensator-Istraumzeiger ( u netzmefi ) synchronisiert wird 

15 und wobei bei Synchronitat der Matrixumrichter (2) wieder ans 
speisende Netz (12) geschaltet wird- Somit kann die kineti- 
sche Pufferung auch von einem Matrixumrichter (2) ausgefiihrt 
werden . 

20 FIG 1 
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